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Työssä selvitettiin kappaletavarasta ja siltapukkimenetelmästä tehtyjen tukitelineiden ja muotin 
kustannustehokkuus ja vertailtiin, kumpi tapa on edullisempi ja nopeampi. Työn toimeksiantaja on 
Marrak Oy. 
 
Opinnäytetyön tiedon hankinnassa käytettiin alan kirjallisuutta sekä alalla toimivien yritysten kotisi-
vuja. Haastattelemalla eri yritysten työnjohtajia sekä omalla kokemuksella tuotiin myös käytännön 
kokemuksia. 
 
Työssä vertailtiin jo valmistuneiden työmaiden kappaletavarasta ja siltapukkimenetelmällä tehtyjen 
telineiden työtunteja. Lisäksi lähteenä käytetään Movenium-työajanseurantaohjelmasta poimittuja 
työntekijöiden työtunteja. 
 
Lopputuloksena saatiin selville, että kappaletavarasta tehty silta on kustannustehokkaampi, koska 
työntekijät ovat tehneet sillä tyylillä niin paljon, että vaatii useamman vuoden harjoittelemisen silta-
pukkimenetelmään, jotta saadaan siitä yhtä tehokasta. 
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1 JOHDANTO 
Työn tarkoitus on selvittää, kumpi tyyli sillan betonointi telineiden tekemiseen on kustannus tehok-
kaampi. Työssä vertaillaan Zatelliitissä Hakalan alikulkukäytävän kappaletavarasta tehdyn sillan ja 
Kokkokankaantien alikulkukäytävän siltapukkimenetelmällä tehtyjä valuu telineitä. Työstä on jätetty 
maatyöt yms. muut oheistyöt pois ja keskitytään pelkkään telineiden tekoon. Opinnäytetyössä ker-
rotaan myös kohteiden tietoja sekä yleisesti telineiden teosta. 
 
Työ on kiinnostava, sillä siltapukkimenetelmällä tehtyjä valu telineitä ei ole hirveästi käytetty vielä 
ainakaan tässä firmassa jolla on vuosien kokemusta raskaansarjanbetoni- ja siltarakentamisesta 
ja muutenkin se on uusi menetelmä, joten pitää selvittää myös, kuinka paljon telineiden teko no-
peutuu työntekijöiden harjaantuessa niihin. Sillat joita vertailen työssä ovat teräsbetonisia kehäsil-
toja. 
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2 SILTOJEN BUDJETIT SUOMESSA 
Suomen maanteillä on yli 14 500 siltaa, joiden yhteisarvo on n. 6 miljardia euroa. Rautateillä on n. 
2500 siltaa ja kaupungeissa n. 3000 siltaa. Suomessa siltojen korjaukseen käytetään vuositasolla 
noin 50 milj. euroa. Uusia siltoja rakennetaan vuosittain n. 100 kpl. Vuosittain siltoja korjataan noin 
150 kappaletta. Kuvissa 1 ja 2 on nähtävissä siltojen päärakennusmateriaalit eri vuosina. (1.)  
 
 
KUVA 1. Teiden ja siltojen rakennusmateriaalit vuosina 1950 ja 2003 (1.) 
 
 
KUVA 2. Yleisten teiden siltojen rakennusmateriaalit vuonna 2010 (1.) 
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3 KEHÄSILLAT 
Kehäsiltojen tyyppipiirustukset telineistä ovat yleensä riittäviä alustaviksi telinesuunnitelmiksi. Ke-
häsiltojen tyyppipiirustukset ovat Liikenneviraston teettämät suunnitteluohjeet helpottamaan ke-
häsiltojen suunnittelua ja rakentamista. Kehäsiltoja on kaksi tyyppiä, teräsbetoninen laattakehäsilta 
Blk I ja Blk II. Blk I on suorajalkainen kehäsilta, ja Blk II on vinojalkainen kehäsilta. (2. s, 11.)  
3.1 Paalutettu perustus 
Kehäsillan perustus voidaan tehdä paalutettuna kuvan 3 mukaisesti. Paalutetulle perustukselle on 
laadittu tyyppi piirustukset BLKib1 ja Blkib2. (3. s, 21). Paalutetussa perustuksessa voidaan käyttää 
teräsbetonisia pystypaaluja ja tukipalkkeja anturoiden välillä. (2. s, 16.) 
 
 
KUVA 3. Kehäsillan paalutettu perustaminen (3. s, 21.) 
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3.2 Maanvarainen perustus 
Maanvarainen peruslaatta valitaan liitteenä 1 olevien taulukoiden avulla jalan korkeuden, perus-
maan kitkakulman ja perustamissyvyyden mukaan. Pohjamaan painumasta on tapauskohtaisesti 
kantavuustarkasteluita varten luotu taulukko (kuva 4), josta näkee peruslaatan tehokkaalle pinta-
alalle lasketut pohjapaineet. (3. s, 13.) 
 
KUVA 4. Peruslaatan mitat [mm] (3. s,13.) 
 
Peruslaatan mitat esitetään aina siltakohtaisessa kehän mittapiirustuksessa. Liitteenä 1 olevista 
taulukoista näkee peruslaatan tehokkaalle pinta-alalle lasketut pohjapaineet eri jalan korkeuksille. 
Arvot on laskettu pysyvistä kuormista, pystysuorasta liikennekuormasta ja kantavuustarkasteluja 
varten kuormayhdistelmistä. Taulukot eivät sovi pohjapaineen laskentaan pohjaveden ollessa pe-
rustamistason yläpuolella. (3. s, 13.) 
3.3 Perustaminen massanvaihdon varaan 
Massanvaihdossa pitää käyttää yleisten laatuvaatimusten InfraRYL:n mukaisia ohjeistuksia, jos 
huonosti kantava pohjamaa korvataan kantavammalla täyttömaalla (kuva 5). 
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Jos täyttö joudutaan tekemään pohjaveden pinnan alapuolelle, on sille laadittava erilliset laatuvaa-
timukset. Jos huonosti kantava pohjamaa korvataan kantavammalla täyttömateriaalilla, massan-
vaihto tehdään sillanrakentamisen yleisten laatuvaatimusten InfraRYL kohdan 42013.3.2 ”Sillan 
peruskuopan ja taustan täyttö” mukaan. (3. s, 20.) 
 
 
KUVA 5. Peruslaatan alle tehtävä massanvaihto. (3. s, 20.) 
 
3.4 Perustaminen yhtenäiselle peruslaatalle 
Jos penkereet voidaan rakentaa ilman pengerpaalutuksia, joko kokonaan ilman erikoistoimenpi-
teitä tai esim. esikuormittamalla tai pengerkevennyksiä käyttämällä, voidaan harkita sillan perusta-
mista yhtenäiselle peruslaatalle. Perustuksessa täytyy ottaa huomioon pohjamaan kantavuus ja 
kehän ali kulkevan liikenteen aiheuttamat rasitukset. (3. s, 20.) 
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4 SILLAN BETONIRAKENTEIDEN ALUSTA 
Rakennussuunnitelmassa esitettävät vaatimukset ja ohjeet täytyy täyttyä sillan betonirakenteiden 
alustassa (4. s, 117). 
4.1 Työnsuoritus  
Työt täytyy tehdä suunnitelmallisesti siten, että laatuvaatimukset pystytään todistamaan täytty-
neeksi. Työtä varten täytyy laatia kohdassa InfraRYL 42020.02 (kuva 6) luetellut erilliset tekniset 
työsuunnitelmat. (4. s, 116.) 
 
 
KUVA 6. Tekniset työsuunnitelmat. (Infra RYL, 42020.02) (4. s, 116.) 
4.2 Suunnitelmat 
Telinesuunnitelman tekevällä ihmisellä tulee olla vähintään rakennusinsinöörin tutkinto sekä koke-
musta siltojen telinesuunnittelusta. Sillan telinesuunnitelma toimitetaan pääty- ja välitukien osalta 
viimeistään viikkoa ennen telinetöiden aloittamista ja päällysrakenteiden osalta viimeistään kahta 
viikkoa aikaisemmin. (4. s, 116-117.) 
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Telinesuunnitelmaa tehtäessä täytyy ottaa huomioon kaikki kuormitustapaukset sekä selvittää nii-
den vaikutus teline- ja siltarakenteeseen. Telineille annetaan lähes aina ennakkokorotus, joka vas-
taa telinetukien painumia ja kannattimien taipumia. Korotuksia suunnitellessa täytyy ottaa huomi-
oon, että sillan rakennemitat jäävät toleranssien sisään. Telineen ja muotin muodonmuutokset eivät 
saa aiheuttaa halkeamia eikä rakennevikoja siltaan. (4. s, 116 - 117.) 
4.3 Muotti ja teline 
Muottimateriaalia valittaessa täytyy ottaa huomioon, että sillan rakennussuunnitelmassa esitetyt 
laatuvaatimukset ja InfraRYL luvuissa 42030, 42070, 42111, 42131, 42141, 42142, 42210 ja 42500 
esitetyt betonipintojen laatuvaatimukset täyttyvät tiedot ovat saatavissa InfraRYL 2006, infraraken-
tamisen yleiset laatuvaatimukset osa 3 kirjasta. (4. s, 117.) 
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5 TUKITELINEIDEN TYÖTURVALLISUUS 
5.1 Rakennushankkeen suunnittelu ja valmistelu 
5.1.1 Vaarojen ja haittojen selvittäminen 
Työturvallisuuslaki 738/2002 edellyttää kaikkien vaarojen ja haittojen selvittämistä ja niiden poista-
mista heti, jos on suinkaan mahdollista. Jäljelle jäävistä vaaroista on tehtävä arvio. (5. s, 104) 
 
Suunnittelijan kanssa on hyvä keskustella telinesuunnitelmista etukäteen ja suunnitella telineet 
niin, että niihin on helppo tehdä välille työtasoja sekä kaiteita. Jos mahdollista, korkealla tehtävistä 
töistä on syytä yrittää tehdä mahdollisimman paljon alhaalla esim. elementeiksi ja nostaa ne nos-
turilla suoraa ylös. Kaikkia työturvallisuusasetuksissa annettavia määräyksiä noudattaen on todettu 
käytännössä mahdottomaksi toteuttaa jokaista työvaihetta, joten näissä työvaiheissa, joissa joudu-
taan poikkeamaan työturvallisuusasetuksista, täytyy noudattaa erityistä varovaisuutta. (7.) 
5.1.2  Työturvallisuuden toteutus 
Työturvallisuus on hyvä sisällyttää rakentamisen aikana järjestettäviin työmaakokouksiin, koska se 
on tehokas tapa käsitellä työsuojelun kannalta keskeisiä asioita, kuten turvallisuussuunnitelmat ja 
urakoitsijoiden vastuualueet. (5. s, 104)  
 
Sillan puinen työteline varustetaan aina työtasolla, jonka päältä pystytään turvallisesti tekemään 
tolppien katkaisut ja niskojen ja koolauksen asentaminen. Työtason ylittäessä 2 m:n korkeuden on 
sen oltava aina yhtenäinen, kaiteissa oltava välijohteet ja potkulistat. Jos työtaso pidetään alle 2 
m:n korkeudessa olevien vaaka tukien päälle, ei siihen tarvitse tehdä erillisiä kaiteita, jollei alapuo-
lella ole välitöntä vaaraa loukkaantua pudottaessa. Jos putoamissuojausta ei pystytä kaiteilla to-
teuttamaan, on käytettävä aina henkilökohtaisia putoamissuojaimia, esimerkiksi valjaita. (7.) 
 
  
14 
Nostoissa on pidettävä huolta, että nostoapuvälineet on tarkastettu ja hyväksytty. Nosturista on 
aina tehtävä pystytyspöytäkirja, jossa otetaan huomioon mm. perustusten kestävyys nostoille. Huo-
miota on kiinnitettävä kaivantojen reunoilta tehtävissä nostoissa, että pystytetään nosturi tarpeeksi 
kauas kaivannon reunasta ja vältetään kaivannon sortumisvaara. (7.) 
5.2 Rakennustyön toteutus 
5.2.1 Rakennustyön johto 
Päätoteuttaja on vastuussa työturvallisuuden ja terveyden kannalta vaadittavista työmaan yleisjoh-
dosta ja kaikkien osapuolten välisestä tiedonkulun järjestämisestä sekä työmaan yleissiisteydestä 
ja järjestyksestä. (5. s, 108.) 
 
Päätoteuttajan on pidettävä huolta urakoitsijoiden riittävästä ja oikein ajoitetusta tiedonkulusta. 
Kaikkien työmaalla toimivien on noudatettava päätoteuttajan antamia turvallisuusohjeita. Kaikkien 
työmaalla liikkuvien työntekijöiden on käytettävä kuvallista kulkulupaa. (5. s, 108.) 
5.2.2 Työmaatarkastukset 
Työmaalla täytyy tehdä nostokaluston ja telineiden viikkotarkastukset joka viikko. Työmaatarkas-
tuksiin osallistujista ja pöytäkirjoista on velvoitteet 14 §:ssä ja vikojen korjaamisesta 15 §:ssä. (5. 
s, 110.) 
 
Viikoittain suoritettava tarkastus sisältyy hyvin työmaan muihin toimintoihin. Sopimalla sille kiinteä 
päivä ja kellonaika saadaan tarkastuksille säännöllisyyttä ja pystytään hyödyntämään ne parhaiten 
(5. s, 110) 
5.3 MVR-mittaus 
MVR-mittari on maa- ja vesirakennustyömaan työturvallisuuden arviointimenetelmä. MVR-mittarilla 
on havaittava mm. seuraavat asiat: 
• työskentely ja koneenkäyttö 
• kalusto 
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• suojaukset ja varoalueet 
• ajo- ja kulkuväylät 
• järjestys ja varastointi. (6.) 
 
Tarkastaja käy läpi koko työmaan pienemmissä alueissa kerrallaan käyttämällä vakiolomaketta 
(liite 3) ja tekemällä asianmukaisella kirjanpidolla kunnossa- tai korjattavaa-merkintöjä. Havain-
noista saadaan työmaan MVR-taso, joka näyttää kunnossa olevien asioiden suhteen kaikkiin teh-
tyihin havaintoihin (6.) 
 
MVR-mittaria käytetään infratyömailla arviointimenetelmänä työolosuhteiden ja -turvallisuuden 
sekä lakisääteisten viikkotarkastusten tekemiseen. Mittauksessa käydään läpi koko työmaa silmä-
määräisesti ja kirjataan sekä parannusta vaativat että kunnossa olevat asiat. (9.) 
 
Siltatyömailla erityisesti tarkastettavia asioita ovat mm. telineet, kulkutiet, kaivannot, putoamissuo-
jaukset sekä yleinen liikkumismahdollisuus (7). 
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6 HAKALAN ALIKULKUSILTA 
Siltapaikka sijaitsi Kempeleen kunnan alueella. Silta on teräsbetoninen kehäsilta ja se on suora, 
jossa on vinot jalat. Silta on liikenneviraston ohjeen 9/2011 mukainen, lukuun ottamatta anturaa, 
joka on yhtenäinen. Siltakohtaisten laatuvaatimusten lisäksi rakentamisessa noudatettiin Infra-
RYL:n mukaisia laatuvaatimuksia jotka löytyvät kirjoista Infra RYL osa 1 Väylät ja rakenteet sekä 
osa 3 Sillat ja rakennustekniset osat. 
6.1 Muotit ja telineet 
Muottilautana käytettiin hienosahattua ponttilautaa sahapinta betonia vasten. Laudoitus asennettiin 
kehälaatassa reunapalkin suunnan mukaisesti ja kehäjaloissa pystysuuntaan. Näkyviin jääviin kul-
miin tehtiin 20 x 20 mm viisteet, eli sinne asennettiin kulmarimat. 
 
Näkyviin jääviin pintojen oli täytettävä by40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003/3 luokan 
A vaatimukset. Eristettävien paikkojen kuten kannen oli täytettävä AA-luokan laatuvaatimukset. Ei 
näkyviin jääviin pintoihin riitti luokan C vaatimukset. 
 
Muotituksessa oli huomioitava siltaan asennettavat upotettavat valaisimet, tarvittavat kaapelien 
suojaputkitukset, kehäjalan pintakuviointi, muottikangas sekä muut rakentamissuunnitelmissa an-
netut pintavaatimukset, kontaktitapit ja suojakaiteiden kiinnityspultit. 
 
Kuvassa 7 on kappaletavarasta tehty valmis kehäsilta. Kehäjalat ovat 20 x 95 mm:n raakapontti-
lautaa, kehän tukiteline 100 x 100 mm:n tolppaa jotka on nurjahdustuettu 32 x 100 mm:n laudoilla 
sekä siitä on myös nähtävissä 47 x 100 mm:n lankkuja sidepuina. 
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KUVA 7. Kappaletavarasta tehty kehäsilta. Kuva ei ole kyseisestä sillasta, mutta vastaavan näköi-
nen. 
6.2  Kontaktitapit 
Siltaan asennettiin muotinteon yhteydessä potentiaalimittauksia eli sähkökemiallisia mittauksia var-
ten kontaktitapit mittapiirustusten ja ÍnfraRYL:n kohdan 42020.05 mukaisesti. Tapit oli valmistettu 
kuumasinkitystä hitsattavasta 12 mm:n harjaterästangosta ja ne hitsattiin betonipintaa lähimpänä 
oleviin pääteräksiin. 
 
Potentiaalimittauksella on tarkoitus selvittää raudoituksen korroosiopitoisuutta. Menetelmässä mi-
tataan millivolttimittarilla raudoitustangon ja betonin pinnalle asetetun erityisen referenssielektrodin 
välinen jännite. (8. s, 57) Tarkastuksessa vastusmittari kytketään suoraa kontaktitappeihin eikä 
betonista tarvitse piikata teräksiä esiin. (7.) 
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7 KOKON ALIKULKUKÄYTÄVÄ 
Siltapaikka sijaitsee moottoritien valtatien 4 itäpuolella Kokkokankaantien ja Vt 4 välisellä alueella 
n. 1 km Zeppeliinin eritasoliittymän pohjoispuolella. Silta perustettiin maanvaraisille peruslaatoille. 
Kokon alikulkukäytävä on tyypiltään teräsbetoninen laattakehäsilta, Blk II. Rakenteiden laatuvaati-
muksina käytettiin Tiehallinnon mukaista vaatimustasoa (InfraRYL). 
 
Näissä siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa käytetään seuraavia lyhenteitä: 
- InfraRYL  42001-42400 Sillanrakennuksen yleiset laatuvaatimukset 
- SILKO  Siltojen korjaus yleisohjeet, Tiel 
- BY 50  Betoninormit 2004, Suomen Betoniyhdistys 
- BY 40  Betonipinnat, Suomen Betoniyhdistys 
- LO 22/2016 Siltabetonien P-lukumenettely 
- LO35/2013 Eurokoodin soveltamisohje Geotekninen suunnittelu – NCCI7 
- LO 11/2012 Sillan geotekninen suunnittelu 
7.1 Muotit ja telineet 
Sillan ala- ja sivupinnoissa käytettiin muottina hienosahattua ponttilautaa, jonka sahapinta tuli be-
tonia vasten. Sillan laatassa ja reunapalkeissa lauta asennettiin sillan pituussuuntaisesti. Kehän 
jaloissa laudoitus tuli pystyyn ja pintoihin tuli suunnitelman ja Tiehallinnon tyyppisuunnitelmien mu-
kaiset uritukset Blk I ja Blk II periaatteiden mukaisesti. 
 
Näkyviin jäävien pintojen oli täytettävä by40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003/3/ luo-
kan A vaatimukset. Eristettävien osien kuten kannen oli täytettävä luokan AA laatuvaatimukset. 
Pinnat jotka eivät valmiissa rakennuksessa jää näkyviin täyttivät luokan C vaatimukset. 
 
Muotituksessa oli otettava huomioon siltaan upotettavat valaisimet sekä kaapelien suojaputket. Vir-
takaapelit asennettiin suojaputkiin ennen kehän valua. Valaisimille vedettiin etukäteen kaapelit suo-
japutkien sisälle, jos suojaputki olisi irronnut valun aikana kaapeli silti kestää, mutta uuden kaapelin 
vaihtamisessa tulee vain ongelmia. Suojaputkia vedetään lähes aina vähintään yksi ylimääräinen, 
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sekä on maan tapa, että reunapalkkiin laitetaan aina 50 mm:n paksu suojaputki, vaikka sitä ei olisi 
sinne suunnitelmien mukaan piirrettykään. (7.) 
7.2 Naulalevyliitoksin koottu tehdasvalmisteinen rakenteellinen elementti 
Sepa Oy teki sillasta telinesuunnitelman tilaajan antamien kuormituksien mukaan. Telineessä käy-
tettiin sahatavarana rakennesuunnitelmien mukaisia lujuusluokkia C18 - C45. Liitoksissa käytetyt 
naulalevyt olivat CE- hyväksyttyjä. Ristikoiden laskennat, mitat ja kuormitustiedot ovat nähtävissä 
liitteissä 2. Koska ristikkopukeille ei ollut suoraa uudelleen käyttöpaikkaa ja ne vaatii suuren säily-
tystilan, päätettiin ne purkaa sahaamalla pois (kuva 8). 
 
 
KUVA 8. Telineiden teossa käytetyt ristikkopukit. 
Kattoristikoille sekä Sepa Oy että päärakennesuunnittelija tekivät nurjahdustuentasuunitelmat. 
Kohteessa on sovellettu kumpaakin tyyliä. Kuvassa 9 on nähtävissä, että nurjahdustuentana on 
käytetty 32 x 100 mm:n sahatavaraa, kuin taas Sepa Oy:n suunnitelmissa (kuva 10) on laskettu 
riittävän 22 x 100 mm:n sahatavara. 
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KUVA 9. Ristikoiden nurjahdus tuenta. 
 
KUVA 10. Sepa Oy:n suunnittelema nurjahdustuenta. 
7.3 Sillan telineiden perustaminen 
Sillan kannen muotit ja telineet perustettiin maanvaraisesti. Telineiden alta poistettiin pintamaat ja 
kaikki humuksiset pinnat ja korvattiin murskeella. 
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8 KUSTANNUSVERTAILU 
Kustannusvertailussa verrataan, kumpi on edullisempi tapa tehdä sillan telineet. Työssä ei vertailla 
kokonaishintaa eikä oteta huomioon sellaisia kohtia telineiden teosta, jotka ovat kummassakin ta-
vassa pakollisia. Vertailussa ei oteta myöskään huomioon puutavaran kuljetusta, koska sen kulut 
ovat kummassakin tavassa yhtä suuret. Jos puutavaraa pystyy uudelleen käyttämään, sen puhdis-
tus- ja uudelleenkäytön hyöty on otettu huomioon. 
 
Kustannusvertailussa on käytetty todellista työajankulua ja teoreettista puutavaran määrää, jossa 
on otettu huomioon mahdollinen hukka menekki. Puutavarasta on pyydetty tarjous, jonka mukaan 
on laskettu sen hinta, ja työntekijöiden keskituntipalkaksi kaikkine kuluineen on otettu käyttöön  
32 €/h. 
8.1 Hakalan alikulkukäytävä 
Hakalan alikulkukäytävällä oli käytössä 3 rakennusmiestä, joilla kului kehäsillan telineen tekoon 
186 tuntia. 
 
Puutavaraa kului seuraavasti: 
• 32 x 100mm.  800 metriä 
• 47 x 100mm.  730 metriä 
• 100 x 100mm.    340 metriä 
• 125 x 125mm.  48 metriä 
• 150 x 200mm.  100 metriä. 
 
Yhteensä hintaa tuli 186 h x 32 € = 5952 €, Puutavara: 1626,40 € = 7578,40 € 
8.2 Kokon alikulkukäytävä 
Kokon alikulkukäytävässä oli käytössä 2-5 rakennusmiestä, joilla kesti yhteensä 300 h tehdä sillan 
teline kehän osalta valmiiksi. 
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Puutavaraa kului: 
• 32x100mm. 320 metriä 
• 47x100mm. 645 metriä 
• 125x125mm. 15 metriä 
• 150x150mm. 30 metriä 
• Elementit 21 kpl 
 
Yhteensä hintaa tuli: 300 h x 32 € = 9600 €, Puutavara 4947,25 € = 14 547,25 € 
8.3 Yhteenveto 
Koska siltapukkimenetelmä maksoi 14 547,25 € ja kappaletavarasta tekemällä hinnaksi muodostui 
7578,40 €, voidaan todeta, että kappaletavaralla on edullisempaa tehdä pienen kehäsillan teline. 
 
Täytyy kuitenkin ottaa huomioon, että työporukalla, joka teki Kokon alikulkukäytävän, ei ollut aikai-
sempaa kokemusta siltapukkimenetelmällä tehtyyn telineeseen. Hakalan alikulkukäytävän teke-
vällä työporukalla oli vuosien kokemus kappaletavarasta tehtyihin siltoihin ja näin ollen he olivat 
harjaantunut siihen tapaan. 
 
On perusteellisesti laskettu ja kokemuksella huomattu, että Kokon alikulkukäytävän hintaa saadaan 
pienemmäksi, jos työporukka pääsee tekemään samalla tyylillä useamman sillan ja oppii tavan 
tehdä niitä. Tehtäessä siltapukkimenetelmällä siltoja pitää pohjien korkeuteen kiinnittää huomiota 
tarkemmin kuin kappaletavarassa tehtäessä. 
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9 LOPPUSANAT 
Opinnäytetyön aiheena oli keskittyä sillan tukitelineiden rakentamiseen ja niiden kustannustehok-
kuuteen. Siinä otettiin myös sillan perustuksista perusteita esiin sekä työturvallisasioita, koska sil-
tatyömailla joudutaan paljon työskentelemään kaivannoissa sekä korkeilla paikoilla. 
 
Aihe oli minulle entuudestaan tuttu, koska olen työskennellyt yrityksen työmailla niin kirvesmiehenä 
kuin työnjohtajanakin. Opinnäytetyöhön saatiin haastateltua kokeneempia työnjohtajia, joilta saatiin 
käytännön kokemuksia siltatyömaalla tapahtuvista asioista. 
 
Työntekijöiden motivoiminen sekä vastuun antaminen on tärkeää silloin, kun yritetään saada työ-
maa sujumaan nopeaa ja jokainen työvaihe oikeassa aikataulussa. Jokaisen pitää toimia yhdessä 
ja yhtenäisesti sekä ottaa vastuu omasta työstä. Työnjohdon vastuulla on kasata työporukat niin, 
että olisi kokeneempia ja nuorempia kirvesmiehiä sopivassa suhteessa sekaisin. On myös huoleh-
dittava, että nostokalusto on aina oikeaan aikaan työmaalla, sekä materiaali on oikein tilattuna ja 
käytettävissä, koska harvalla työmaalla on rajattomasti säilytystilaa. 
 
 
  
24 
LÄHTEET 
1. Erho, Jarmo 2016-2017. Luennot kursseilta sillanrakennus Oulun ammattikorkeakoulu, ra-
kennustekniikan osasto. 
2. Teräsbetoninen laattakehäsilta (Bkl I). 2004. Suunnittelun ohjaus. Liikenneviraston ohjeita 
9/2011. Liikennevirasto. Saatavissa: https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf3/lo_2011-09_te-
rasbetoninen_laattakehasilta_web.pdf. Hakupäivä 20.1.2018. 
3. Teräsbetonin laattakehäsilta (Blk I). 2004. Suunnitteluvaiheen ohjaus. Tiehallinto. Saata-
vissa: https://julkaisut.liikennevirasto.fi/sillat/julkaisut/blk12004.pdf. Hakupäivä 25.1.2018 
4. Infra RYL 2006. Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset osa 3. Helsinki: Rakennustieto 
Oy. 
5. RIL 147-2006. Tukitelineet ja muotit. Helsinki: Suomen rakennusinsinöörien Liitto RIL ry. 
6. MVR-mittari. 2015. Työsuojelu. Saatavissa: http://www.tyosuojelu.fi/tyosuojelu-tyopai-
kalla/tyoolosuhdemittarit/mvr-mittari. Hakupäivä 15.2.2018 
7. Tönkyrä, Keijo 2018. Tekninen johtaja, Marrak Oy. Haastattelu 14.4.2018. 
8. Sillantarkastusohje. 2004. Tiehallinto. Saatavissa: https://julkaisut.liikennevirasto.fi/sil-
lat/julkaisut/sillantarkastusohje2004.pdf. Hakupäivä 15.3.2018 
9. MVR-Mittari. 2017. INFRA ry. Saatavissa: https://www.rakennusteolli-
suus.fi/INFRA/INFRA-ry/Meille-tarkeat-teemat/Tyoturvallisuus/mvr-mittari/. Hakupäivä 
10.4.2018 
  
25 
MAANVARAINEN LAATTA  LIITE 1 
1 (4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
26 
           2 (4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
27 
           3 (4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
28 
           4 (4) 
 
(3.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
29 
RISTIKON RAKENTEELLISET MITAT. (SEPA OY)  LIITE 2 
           1 (2) 
 
 
 
  
30 
           2 (2) 
 
 
  
31 
MVR- MITTAUS  LIITE 3.
 1(2) 
 
 
 
 
 
  
32 
           2(2) 
 
(6.) 
